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1．はじめに
　洪水災害は流域に降った降雨によって引き起され，その被害は，当該降雨量の多寡・強弱
のほか，洪水流出特性，ダム・堤防等の河川管理施設の効能，被災地の地形・地質の性状も
しくは土地利用状況，地域住民の水防態勢などの諾要因に従って増加または減少する．この
報告は，洪水災害（被害）の要因を探る第一歩として，わが国でいままでに発生した大洪水
を選び，これらの降雨資料をもとに，洪水災害（内外水氾濫のほか，降雨時の土石流・斜面
崩壌等の災害を含む．以下同じ．）をもたらした降雨についてその種々の特性（総降雨量，短
時問雨量，降雨ピーク時までの経過時問および累加雨量）について調査し，これらの降雨特
性と洪水災害発生との関係について考察を試みたものである．
　考察の結果，大洪水災害をもたらした降雨は，累加雨量がある限界以上で，かつ，相当時
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商にわたって流域降雨の強度が一定の隈界強度値（降雨の継続時問の増加に伴って減少する
値）以上であることを見出した．
2．調査方法
　2．1概　　　要
　災害の規模と被害の規模とは必ずしも一義的な関係ではない．同程度の洪水が発生したと
しても，終戦直後の国土が疲弊していたときと，現在のように治水事業が進捗中のときとで
はその被害程度ば大きく異なるであろうし，また，同規模め氾濫があっ’たとしても，その区
域における人口・産業の集中度（土地利用状況）等によって洪水被害の規模に大きな差が生ず
る．個人的にも，日常生活のなかで動物的感覚をもって災害に備えている人達と，白分の居
庄地が災害時の危険区域（水害常襲地帯など）にあることさえ知らずにいて被害を受け，の
ちに裁判で解決しようとする人達とでは被害の認識度に大きな差がある．
　本調査では，このような差異があるにもかかわらず，災害記録等に従いr被害が顕著であ
った」戦前戦後の32洪水を選び出し，これらの洪水災害（被害）をもたらした各種要因のう
ちとくに洪水時の流域降雨に着目して，それぞれの降雨量（時問雨量）観測資料を包括的に
解析することによって，著しい洪水災害を発生させる降雨の特徴を見出そうとした．
　検討の対象として選んだ洪水は，建設省河川局防災課監修：rわが国の災害誌1965」，rわ
が国の災害誌（続）1976」および同課監修：r災害便覧1977」に掲載されているr過去の主
な災害記録」の洪水のうち，十分な降雨量資料が収集できなかったものおよび災害が比較的
軽微であったと認められるものを除外した30洪水　（表1：No．1～21，22～30），ならびに，
これらと同程度の災害と認められ十分な資料が得られている2洪水（表1：No．21’，21”）で
ある一これらの洪水はすべて災害（被害）が顕著であった洪水について選び出したものであ
り，その他多数の中小洪水にっいては敷術（ふえん）した検討が必要である．
　さらに，上記32洪水のうち若干のものについて，流域内で発生した土石流・斜面崩壊等の
記録を得ることができたので，併せて，降雨量と土石流・斜面崩壌等との関係について事例
検討を試みた．
　2．2調査対象降雨観測所
　調査対象に選んだ降雨観測所は，原則として，
①災害の範囲が広域にわたる洪水では都道府県の主要都市にある気象庁または建設省所管
　の代表的な観測所，
②災害の範囲が一地方の洪水ではその地方の中心地域にある気象庁，建設省または当該都
　道府県所管の代表的な観測所，
③　災害の範囲が局所的な洪水ではその付近にある建設省，当該都道府県または電力会杜等
　所管の代表的な観測所，
とした．ただし，山岳にある観測所はすべて対象から除外した．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　2　一
著しい洪水災害をもたらした降雨の特徴一青木
　これらの観測所における降雨量（時問雨量）資料は，気象庁の資料については主として
（財）日本気象協会を通じて収集した．建設省，都道府県もしくは電力会杜等の資料について
は，前記rわが国の災害誌1965」，rわが国の災害誌（続）1976」に所載の記事のほか，建設
省各地方建設局がまとめた資料集もしくは報告書または国立防災科学技術セソターの主要災
害調査報告から必要該当部分を転写して収集した．
　調査対象として収集できた降雨観測所名は表1の通りであり，累計で123観測所になる．
　2・3降雨量賓料の整理方法
　洪水災害には各種の態様がある．大河川の氾濫，中小河川の氾濫，複合した内水氾濫，山地
における土石流・斜面崩壌などさまざまな形態で地域に被害をもたらす．一地方域におい
て，これらの災害が同時に発生するとは限らず，災害の種類によって，短時問の強雨によっ
て発生するもの，長時問の多雨によって発生するもの，あるいは両者の複合によって発生す
るものがある．しかしながら，本調査においては，これら各種災害を包括的に処理すること
とし，収集した降雨量資料を次のように整理した．
①いずれの災害も，その発生する時刻は一連降雨のピーク時（2回以上の同程度ピークが
　ある降雨では最後のピーク時）に対応した直前直後に最も発生しやすい，と仮定して，各
　降雨観測所ごとに，一連の総降雨量のほか，ピーク時の60分雨量および6時問雨量（短時
　問雨量）ならびに一連の降雨の降り始めから当該ピーク時までの経過時問とその問の累加
　雨量（長時問雨量）をとりまとめた．（表1の各欄）
②無降雨（またはほとんど降雨がない）時問が常識的に半目～1日以上継続した場合には
　これを別々の2洪水として扱い（前後2洪水ともに災害が発生している場合には，表1に
　おいて，同一観測所を2段書きしてある），無降雨継続時問がそれ以下の場合には一連の
　降雨として扱った．「総降雨量」は一連の降雨量の合計値である．
③r降雨ピーク時の60分雨量」は一連の降雨継続時問中任意60分問雨量の最大値で，任意
　60分間雨量の最大値の資料が収集できなかった場合には毎正時間雨量の最大値である．
④　r降雨ピーク時の6時問雨量」は上記③の60分雨量を含む前後6時問（正時）雨量の最
　大値である．
⑤　「降雨ピーク時までの経過時問」およびr降雨ピーク時までの累加雨量」は前記②に述
　べた一連降雨の降り始めから降雨ピーク時（正時）までの経過時問および累加雨量であ
　る．したがって，いわゆる先行降雨に係わる時問および雨量は含まれていない．
3．大洪水災害をもたらした降雨の特徴
　3．1短時間雨量（降雨強度）
　短時問雨量が大きい降雨（強度が強い降雨）は中小河川の氾濫災害をもたらし，土石流・
斜面崩壌等を促す．
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　　　　表1（1）既往主要洪水時に観測された降雨量一覧表
Table1（1）　A1istofhea▽yrainfal1swhichcausedseriousiooddisas士ers
　　　　and　demages　since1938in　Japan。
降雨ピーク時の 降雨ピーク時ま洪 生起 総降雨量 での水 1　　　1
番 洪水名 年月 洪水の特徴 降雨観測所名 60分雨量
号 （昭和）
品時喫，経過時間1累加雨量
■ 」
mrn 60mmi二〆箏鳥
・・／・…■…1㎜
」 一　u　　　」　　　　　　一・・1・・i・…l1… 1　　　一1r六甲山災害 神 戸（兵庫） 57 407
■■　■■　　■　　■ ■ 」　　　　　」　　　　　　　　■1 ■ ■　　　ユ 一■ ■ ■1199」 ■■ 一 宮 崎（宮崎） 243．6 56．5 （17）1 114■ 「???．?????????????? 大 分（大分） 274．3 30，5帆11105．7 23 ■ 146
2r枕崎台風 広 島（広島） 218．7■57．1 41■ヨ ■ 214
， 松 294．7，22．5 ■江（島根） 94．51 29 ■ 217
■
一 津 山（岡 山）
（…．・）r。。．。
155．8 34r147
I 』　　　　　　　　■　　　　　■　　1一　　　　　　　　　　　■　■　　　　　　　　　　　■　　』　　　　　　　’」■　　　　一■　　　■　　＿　　　　　　　　　　■ ■ I　　■　1　　甘 ■　　　　　　r　「　　r本
　1　　　　　　　■　　　　■水
　　　　　　■　　　　一秩■カスリーソ1！水害■熊
3■　　　　　22．91　台風　　　　一　　r　（台風）！藤
1　　1　1　　1前1　∵　　1渋」一．、．＿＿」＿．．■．．．＿．．
　■アイオソ台　　　i風水害　．仙4　　　　　　　23．9　風
・rデ1台風…，風水害■宮
　　　　　　■　■風水害！足
6■キティ台風
F　ジェーン台／■風
■　　　　　　　1宮
　　　　　　1　　1　　　　屋　■　　　　　　　風水害　■8rルース台風126’’Ol（台風）■蔦
　1　　　　　　■　　　■防
　　　　　　r　水害！福
g1西日本水害r28・6　（前線）1熊
「．　1　　　r佐
　　　　　　　　　1水害　　　猿10南近畿水害　28．7　　　　　1　　　　　　　　　　　（前線）■南
　1　　　　　　　　　　　　■
庄（埼玉）i403．8
戸（茨　城）1306．2■
芸；埼”玉；1：ll：：1
岡（群　馬）　425．6r
橋（〃　）　393．21
川（・）1347．0一
　　，宇　都　宮（栃　木）■2617「
　　 　　　台（宮　城）　356．7
（台風）■中　宮　祠（栃　木）　526．11
　　　　　　　　　　1　　　　1
　　　　　　　　　　■　　　　1　　　　　　崎（宮　崎）　421．4
1
11，台風13号
54．5　　176，6
96．0　　223，5
78・01236・6「
502117101
30．4　131．41
56．5　　　167，0
47．21168，9
48．1■13891
24≡
（38）
31
31
25
32
29　■
35　1
　　　　（台風）1屋久島（叩島）1676・61．
　　　　　　　　　　尾（栃木）　444．72481（台晃潮）1中宮祠（・）r・…
・…風憎風）1姦　島（徳島）…．・
　　　　　　　　　　崎（宮　崎）　503．0
　　　　　　　　　久島（鹿児島）■638．8
　　　　　　　　　　分（大分）　303．7、
　　　　　　　　　　岡（福岡）r240・6
　　　 　　　　府（山　口）　239．9
　　 　　　　　　　岡（福　岡）r657．O
　　　　　　　　　　本（熊本）　640．9「
　　　　　　　　　　賀（佐賀）■613．4■
　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　■
94．3＝255．01
46．6　　　206，1
34．4－　117，4
72．5；253．0，
44，8
56．1
243
（264）
522
222
267
354
300
150
・…l1・…
8・・1・…1
49，8
23．0■
21．4；
65．21
－I■74，5
57．8■
69，6．
I■i71・Or274・2「18
69．O　．　168．2　　　　　30
60・0r156・7r39
25．9　！　121．1　　　　　36
65．6　■　117．4　　　　　44
18・41　13132，1　　　　　　　34　■
　　　　14　　　200
　　19　　　334
　　　70「　368
　　　　85　　　496
166．5‘　21　　317
229．O．（23）■　460
　　．・l1・・
　　　　18　　　211
176・81491564
102．2　■　　　35　　　　　　287
74．2　　　　　33　　　　　　187
97．4　　　　　35　　　　　　225
177．1r（18）1161
224・5「3713・7
189，0　　　　　26　　≡　　　346
28．9
谷（奈　良）「528．11
部（和歌山）．364・61
　　　　尾鷲（三重），335．6
風水害　■上　　野（”）一219・9「
　　　　r名　古屋（愛知）　178．1　（台風）r京　　都（京都）「156．8
　　　　大阪（大阪）17611i
231
282
285
211
170
一4一
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表1（2）既往主要洪水時に観測された降雨量一覧表
　　　　　Tab1e1（2）　（continued）
■ 降雨ピーク時の 降雨ピーク時ま
洪 生起 総降雨量 での水 ・・分雨量1品時盟 ■
番 洪水名 年月 洪水の特徴 降雨観測所名 経遇時問累加雨量
（昭和） 孤ト・／・㎞ ■目 ■■■■万 n〕nユ □ hrs　i　mm
一 ■　　■ ■ ■ ■
．大 村（長 崎） 78510128．5
　　！391．5
17　■ 571
12諌早水害 32．7水害 諌 早（ 〃　） 587．O 76．0298．0、 （11） 437
■ ■ （前線）■
西郷中学校（ 〃　） 11092r144．O647．0 15 882
■
■ ■ ■一　　■　　　　　■ ■
湯　ケ　島（静 岡） 739．3 120．0 437．51 36 671
■
　　！風水害33．9■　　　　（台風）■ 伊 東（ 〃　） 353．1 79．0233．4■ 36 31613■狩野川台風 ■■
■ 大 仁（ 〃　） 274．O 54．0■　　！ 164．O■　　■ 32 246■，＝
粛 京（東 京） 430．4一68．5■ 244．5； 27　1293東　　京（ 京）
14；台風7号34．8一
　　　　．甲　　　府（山　梨）≡
風水害　≡船　　　津（　〃　）
　（台風）上九一色（〃）
　　　　軽井沢（長　野）
15．伊勢湾台風■34．9風水害（台風・
　高潮）
名　古屋（愛知）
岐　　阜（岐阜）
　　津　　（三　重）
194．7
322．0
325．0
287．5
19．O■
39．O■
51，0
34．4
62．0
125．0
147．0
144．7，
16
171
梅雨前線豪
雨
　　　1水害
36．6，
1　　（前線）
飯　　田（長野）1
美和非苧（”、一
：：1二111：二：；
285．0三34．0　　　L
565．0■
387．6
40，0
26．O
62，5
78．2
106．0
山陰北陸豪
雨
39．7
水害
　（前線）
台風23・24・一
富　　　山（富　山）
金沢（石川）
出雲塩治（島根）
風水害
鳥　　取（鳥取）
　　　島（徳　島）
　　　知（高　知）
258．6
282．7
421．O
183．4
／l；ll■
13410
78・5．
48，4
35，3
75．0
118．9
126．6
134．9
35171
37・4＝
52．1■
460
95，9
97．2
151．2■
1653
39
46
45
45
！50
320
322
274
38
41
（44）
43
34
24
25
（15）■
211
186
249
286
114
114
116
245
■ 島（徳 ／；；。；i 一　　　1　　■ 一 1　　　　　　　　I　　　■18：25号 ■ 40．9　　i 一徳（前線・
　　■52．1■ 20 247
（西谷村災
害など） 台風）
?? 知（高 495．1 6．0 65．3 31i244
，
西谷本戸（福井） 1003．0 90．0． 443．O■ 12 310
■
』 」 1　　■
台風24・26号 風水害 船 津（山梨） 295．3 82811530　■17　1 21119（足和田村災 41．9
害など） （台風）
　　　　　　　■上九一色（〃）≡300．O 90．O159．O 17　■ 187
I … ■ ■　■　　　　　』　　■
佐世保（長崎） 35613125．1 　　■204．9■ 34 320
2042年7月豪42．7水害 呉 （広島） 323．1 74．7133．7 38 280雨 （前線） 神 戸（兵庫） ■371．7 75．8250．9一　　≡ 40　■ 179
■■■』’■」　’一■　　　　　■■　　■■　　　　　　　　　1鶴第’発（新潟）■・仏・ 」i 73．5■ 269．5■ 18 330，??????．
　　1水害42．8一　　　　（前線）
■
i（下越豪雨） 90．O276．5一 21 501一
??
小 国（山形）一600・O 70．0228．0 21 458
951
鶴第’発（新潟）■・・…
胎内第1ダ（　〃　）　748．O
　　　国（山　 ■ ．
73．5　　　269．5　■
0．0　　　276．5　－
．0　　 28．0
29　　　131
32　　　163
　　　247
1　　　244
21’
　　　　　　　　風水害飛騨川災害■・…1（台鵠森） 三川小学校（岐　阜）
寺麻生発電（・）
348．5
382．1
76，0
98，O
247．0
324．6
　　　330
　　　501
　　　458
13
15
181
260
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　表1（3）既往主要洪水時に観測された降雨量一覧表
　　　　　　Table1（3）　（continued）
洪
水
番
号
2j”
洪水名
南九州水害
　■豪雨，台風22
　17号
231房総水害
一1
生起　　　　　　　　　　　　　　　■総降雨量．
年月洪水の特徴．降雨観測所名
（昭和）　　　1　　　　　　　　一
　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　mm
　　　　　　　　川　　　内（鹿児島）　490．O
。。．。　1竺び簑1宮”崎；llll：
～7　　　鹿児島（鹿児島）372．5
　　　　　　　川　　　内（　〃　）　385．8
　　　　　　　1え　び　の（宮　崎）　967．O
　　　　　　　富　　　山（富　山）1165．5
降雨ピーク時の
咋雨岳1鳥時躍
降一雨ピーク時ま
＿三の
経過時問■累加雨量
mm／
60min一mm／6hrs
44．8（台風・
　前線）
水害
　（前線）
高瀬第3（長野）
昭和喰丸（福島）
521．O1
184．O
hrs
梅雨前線・＝
台風13号
nlm
45．O≡143．O
・・．・11・・．・
5910　　173，0
63．5　　　144，0
23．2．92．91
53・0174・01
30・5．70・0
35．0　　　13110
48．5　　　151．5
・・l?
27　．
83
3 1
45．7
24
　台風23・25・
2526号
　秋雨前線
46．6
～7
33
62
28
大多喜（千葉）
上総中野（〃）．’ノ■ω∪’Jl　uD・J　　■　　　　　　　　　　　　　　　⊥　　　　　　　　　　■
■形） 285．O」70．O
〃　） 255．O 7310
児島）623．5　　　i本）　356．0 10610
55．0
崎）■390．5 42．0
■■
崎） 608．5 2915
知） 344．O 30．5
34010
3965
26147年7月豪．
　雨
水害
（前線・
　台風）
116．O
1135
313．0　　　9
350．0　　　10
狩
藤
阿
牛
長
　　川（山
　　島（〃
久根（鹿児島）
　深（熊
　崎（長
46，8
～9
47．7
」風水害
（台風・
　　前線）
都
宿
浜
　　津
勝
同
城（宮
毛（高
松（静
　（三
浦（千
山（岐
岡）
重）
葉）■
阜）
331．5
303．0
558．O■
267．5
700■230．01
　　」・1・・」
　　　285．5
　　　141．0420」148．0
66，0
45．0
122，0
40．O
　　　　i浜
　　　　津
　　　　小
水害　　　加
　（前線）天
　　　　■松
　　　　藤
　　　　明
田（島　根）　674．5
山（岡　山）　479．O■
原（愛知）！294．5一
25，5
34．O1
77，0
39，0
95．5
110．0
3L0
60・0≡
112，0
67．5
185．O■
168．0
293．5
109．O　　」．
11
11
30
23
20
39
42
25
（19）
38
31
261
208
455
221
374
332
106
305－
129
　低　気　圧
27i寒冷前線
　台風20号
47．9■
風水害
（前線・
　台風）
同
館
秩
徳
舞
四　目
広
160
207
計（広　島）　374．O
坪（高　知）　843．O
島（熊　本）　386．0
琴（秋　田）　719．0
智（岐　阜）　327．O1
矢口（高　知）　543．5
山（千　葉）　336．O
父（±奇　　玉）　　336，0
島（徳　島）　500．5
鶴（京都）1・・…
市（三　重）　230．5
尾（北海道）　279．5　　　　L
－　6　一
181
168
362
218
194
403
164
226
217
527
98
105．0
111．0
238．5＝
157．0
418．0
208，O
147．O
184．O
48
54
（19）
（52）
22
75
（36）
19
426
316
257
274
609
337
436
195
91．5　　225，0
74．5　　　240，5
59．01155．0■
83．O　　165，0
40，0
26，5
31．O
44
30
73
54
（21）
（61）■
（42）
394
238
332
457
．著↓い洪水災害をもたらLた降雨の特徴一青木
表1（4）既往主要洪水時に観測された降雨量一覧表
　　　　　Ta1〕le1（4）　（continued）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　降雨ピーク時ま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　降雨ピーク時の器■洪水名1箒洪水一特徴降雨観測所名総降雨量・・分吋豊み平加雨量
号　　；（昭和）　　　　　・・槻、n・・／・・・・・・…
　　　　　　　　　風水害　　　　津　　（三　重）　361．5i　68．0　233，0　　15　■　106
　梅雨前線28　　　　　　49．7　（台風・　静　　　岡（静　岡）　615．51　84．5‘368．0　　17　　466　（七夕洪水）　前線）1清　水（・）…．・■・・．・■・・1．・1・　…
金沢（石川）≡176．5i51，582．5■21145
■ 川凧！ J）．’ μ㌧刈㌧育 ■仏29 ■ ■
2・5・6号～8 （台風） ■ 越 知（高知） 981．0 116．O366．5
　■25　■　■
■
■徳 島（徳島） 209．5 30．0103．5 48　■
！ ＝　　森　（北海道） 2340i26．0 94．O 281
■ ■
一 ■ ■
■ ■岐 阜（岐阜） 848．O
｛　92，5　30．5 228．O 31
，
■
■ 99．5 105
■ 姫 路（兵庫） 633．5 45．5134．0 34■台風17号 風水害 ■」鳥 取嶋取） 441．O 40．O 59．0 73　■30■ （長良川水 51．9！（台風・ ■高 松（香川） 525．5 28，Ol83．O■■ ■ 91
■害など）
■
前線）
i 小豆島内海（〃） 1400．O 95．0265．0 81　■！ 松 山（愛媛） 375．5 22．O＝ 64．5 61 ■一 ！ i ，徳 島（徳島）■ 822．O． 52．5　　■ 210．5 94
■
豪雨台風5．7風水害轟室川主寝（山形）328，0　71．0，253．O■　17　　314
　　　　　　　　　　　　　　　396
　　　　　　　　　　　　　　　171
　　　　　　　　　　　　　　　160
198
700
282
346
407
985
128
624
注）。洪水の特徴は理科年表昭和53年版による．
　。（）内は資料不完全につき，記事，報告たどからの推定値．
　。各欄数値の算定法は本文の通り．
　。同一観測所の2段書きは，本文の趣旨により，1洪水を前後に2分割したものである．
　表1のr降雨ピーク時の60分雨量」を縦軸に，r降雨ピーク時までの経過時問」を横軸に
とって描いた図を図1に示す．同じくr降雨ピーク時の6時問雨量」を縦軸にとって描いた
図を図2に示す．
　この両図から見て，表1に載せた規模の大洪水では，その降雨ピーク時の短時問雨量があ
る包絡線（両図中の点線）よりつねに上方にあることが認められる・
　両図中の下限曲線（包絡線）は，洪水流出現象の面から次のように理解できる（青木佑久，
1972）．
　洪水時には降雨強度が浸透能を上回った部分のみで表面流出が発生する．流域内の浸透能
は各点ごとに千差万別であるが，各点の浸透能は降雨の累加継続に伴って時間とともに減少
してゆく．したがって，降雨が累加継続してその経過時問が長くなるほど，降雨強度カミ強い
ほど降雨強度が浸透能を上回る部分の面積（表面流出発生域）が拡大し，それだげ表面流出
量が増大する．さらに，降雨の降り始めからの経過時問が長くなるに従い，これに中問流出
（降雨時に地表に浸透した雨水が洪水中に浸透流出してくる流出成分）量が漸増加算される
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一7一
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　　　　　までの経遇時問との関係（添数字は同表中の洪水番号）
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　　図2表1所載の各観測所における降雨ピーク時の6時問雨量とピーク
　　　　時までの経過時問との関係（添数字は同表中の洪水番号；縦座漂の
　　　　500mm／6hrs以上は記入を省略）
Fig・2R・1・・i・・b・・w…土h・m・・im・m・・i・f・11i・・。。。i・ie，i．6h。。r，i，c1．di。、
　　士h・i・・・・・…i・・・…1・・・・・…f・・i・f・111・。・…。・i1・・。i。。、、。。im、こ
　　（1egend…○：before1950・□：1951～60，O：1961～1970，□：after1971）
　　　　　　　　　　　　　　　　一　8　一
　　　　　　　　　　　著しい洪水災害をもたらした降雨の特徴一青木
から，合芦て洪水流出量が増大し，大洪水をもたらすこととなる・両図中の下限曲線｛ま・お
おむね，大洪水時の各経過時問ごとに中小洪水の場合よりも表面流出発生域が拡大する縁部
分（点）における浸透能曲線に相応するものと考えられる．洪水の規模が小さい場合には，
大洪水の場合に比べて流域内の浸透能の小さい部分のみで表面流出が発生するのだから，こ
の場合の下限曲線は，両図中の曲線よりも下方に移るはずである．
　以上の考察から，大洪水災害が発生するための短時間雨量の必要条件は，おおまかに，
①降雨ピーク時の60分雨量7、が図1の下限曲線（包絡線）より大きいこと，すなわち，
　　　／l二110．ユ2∵lll二：：1：：1
　　　　（τ：降雨ピーク時までの経過時問（hrs））
②降雨ピーク時の6時問雨量7、が図の下限曲線（包絡線）より大きいこと，すなわち，
　　　／；1二：10’＆O∵㍗1；：：ll：1
のいずれかであると推定できる．
　〔参考〕上記条件式において，それぞれの右辺が（②の右辺）ノ（①の右辺）＝2・5≒〉■6■＝
〉（6時問）ノ（60分）となっている　もしこれがSherman型の降雨強度曲線（〃＝05とす
る）に従いうると仮定すれぼ，①～②の条件式を合わせて・短時問雨量について・おおまか
に，
　　降雨ピーク時のN時間雨量～が次の条件式を満たすこと，すなわち，
　　　　にll∵■岬∵1：1二：：1；：：
　と表わすことが可能になる．
　上記の各条件式は，大洪水災害が発生するための短時問雨量の必要条件であって・十分条
件ではない．各条件式を満たす降雨量があっても，治水事業や砂防事業などが進捗して対策
が進んでいる地域では，洪水災害が少なく，十分条件から遠のいているからである．
　3．2長時間雨量（累加雨量）
　長時問雨量が大きい降雨（多雨量の降雨）は大河川の出水氾濫およびこれに付随する低平
地の内水氾濫災害をもたらし，土石流・斜面崩壊等を促す．
　表1の「降雨ピーク時までの累加雨量」を横軸に，図1の縦軸と同じ値（降雨ピーク時の
60分雨量）を縦軸にとって描いた図を図3に示す・
　この図から見て，表1に載せた規模の大洪水では，その降雨ピーク時までの累加雨量が
100mmの包絡線（図中の点線）よりっねに右方にあることが認められる．同図中の最左下
方にある点（降雨量が比較的弱く少ない地点），例えば，昭和36年6月梅雨前線豪雨（⑯）の美
和非持観測所（長野県上伊那郡長谷村）付近においても，数多くの斜面崩壌や家屋等の損壊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　g　一
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図3表1所載の各観測所における降雨ピーク時までの累加雨量とピーク時の60分雨量
　　との関係（添数字は同表中の洪水番号；横座標の700mm以上は記入を省略）
　Fig3　Re1ation　between　the　amounts　of　r乱infa11a㏄umulations　un七i1their　peak
　　　亡imes　and　the　maximum　rainfa11in士ensi七ies　inc1uding　their　peak　periods・
　　　（1egend…○：before1950，■：1951～60，O：1961～1970，口：after1971）
などの被害が見られ，また，昭和44年8月の豪雨・台風7号（⑳）の富山市周辺においても，
神通川支川，小矢部川支川など各所において堤防の損壊等の被害が発生している．数多くの
洪水流出解析の経験によって（先行降雨の有無・多寡等によって差はあるが），流域平均降雨
量（累加雨量）がおおむね50～150mmを超えると洪水流出量が急増し始める（俗にr有効
降雨の比率が増加する」，「飽和雨量に達する」などと言う）ことが確められていることなど
を考慮すれぼ，全国的に見て，大洪水災害が発生するための長時問雨量の必要条件は，累加
雨量が100mmを超えること，と考えて差支えないものと思われる．この条件は，短時間雨
量の場合と同様に，必要条件であって十分条件ではない．
　1洪水時の総降雨量がその地点における年降水量のおおむね1／10を超えると洪水災害が
発生すると言われている．今回の調査では，この点について明らかではないが，表1に載せ
た規模の大洪水では，その「総降雨量」が，おおむね，年降水量の10％以上であることが認
められる．ただし，人口・産業が集中し土地の改変が著しい都市等の中小河川においてはこ
れらに係わる別の注意が必要であろう．
　むしろ，今後の洪水期問中の災害予測等のためには，　（災害は総降雨量が降り終ってから
発生するものではないから）「総降雨量」ではなく，災害の種類と地域ごとに，災害の規模
とその発生時刻直前の短時問雨量，発生時刻までの降雨継続時問，r累加雨量」等との関係
にっいて定量的に検討把握しておく必要がある．
　3．3　とくに著Lかった洪水災害
　表1に掲げた123観測所のなかから降雨ピーク時のr60分雨量」，同じくr6時問雨量」，
「降雨ピーク時までの累加雨量」の各項目ごとに。それぞれ大きい順に第1位から第5位1まで
に入る観測所（所在市町村）をとり出すと（（）内は第5位までに入る項目の略称），
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　⑫諌早水害：諌早市（60分，6時問，累加）
　⑬狩野川台風：天城湯ケ島町（60分，6時間，累加）
　⑱台風23・24号：西谷村（6時問）
　⑳S．42．7豪雨：佐世保市（60分）
　⑱房総水害：大多喜町（60分）
　⑳秋雨前線・台風25号：勝浦市（60分）
　⑳S．47．7豪雨：土佐山田町（6時問）
　⑳七夕洪水：静岡市（6時問）
　⑳台風17号：岐阜市（累加），小豆島（累加），徳島市（累加）
となる．上記の地点は，60分雨量：111mm以上，6時問雨量：368mm以上，累加雨量：
624mm以上を観測した市町村である1
　これらから見て，諌早水害（⑫）と狩野川台風（⑬）が戦後の超大洪水であったことがうかが
える．40年9月の福井県大野郡西谷村（昭年45年に大野市に合併）における集中豪雨（⑱，
図4（A）参照）では，多発した土石流のため全村が壊滅状態となった．42年7月豪雨（⑳）の
佐世保市では，相浦川，佐世保川等の氾濫，堤防の欠壊により，全市にわたって商店街や住
宅街が濁流に押し流され多数の家屋が倒壌，流失した．45年7月の房総水害（⑳）では夷隅川，
養老川，小櫃川が増水し各所で欠壊，氾濫による水害が発生した．翌年9月の秋雨前線・台
風25号（⑳）では同じ房総半島において勝浦市のほか下総台地，九十九里沿岸を中心に主とし
て斜面崩壌等の激しい土砂災害が発生した．47年7月豪雨（⑳）の高知県香美郡土佐山田町で
は大規模な山崩れが発生して，多数の死者と家屋倒壊の被害が生じた．49年7月の七夕洪水
（⑳）では静岡県下で巴川が麻機低地（静岡市）から下流（清水市街地）にかけて大氾濫し，
堤防の欠壊，山沿いの土砂崩れが多発して大災害となった．51年9月の台風17号（⑳）では，
岐阜県下で長良川が100時問余に及ぶ長時問降雨により右岸堤が破堤・氾濫し，また，香川
県小豆島（図4（E）参照）で全島に一わたって山崩れ，土石流等が発生して同島未曽有の大被
害を受けた．
　上述の記録によって，とくに著しかった洪水災害と地点降雨量とのの関係を対照して見る
と次のことが言える．
①河川の欠壊・氾濫等による災害（水害）……当然のことながら，中小河川の大災害は短
　時問雨量が大きい場合であり，大河川の大災害（内水氾濫を含む）は長時間雨量が大きい
　場合である．
②　土石流・斜面崩壌等による災害（土砂災害）……短時問雨量が大きい場合もあり，長時
　問雨量が大きい場合もある．
　土石流・斜面崩壊等による災害は，河川の欠壊等による災害に比べて，予測等の時問的余
裕が少なく突如として発生することが多いので，一般に，悲惨な人身被害をもたらす．土石
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流・斜面崩壌等の災害の発生と降雨との関係にっいて，次節にて，若干の事例検討を試みた
し・1
4．土石流・斜面崩壊等の発生と降雨との関係
　4．1　災害の実例
　土石流・斜面崩壊等による大災害の実例を次に記す．
　（A）西谷村災害
　昭和40年g月，四国から日本海へ進んだ台風23号は福井県にも大きな爪跡を残した（9～
10日）が，さらに同月14目からの前線活動による集中豪雨に，奥越地方とくに山崩れを伴っ
た西谷村中島地区（九頭竜川支川真名川上流）は壊減状態になった．とくに14日夜半，同村
鎌谷に発生した土砂流出は村の中心であった中島地区を襲い，また，増水した濁流が同地区
へ逆流したため，村の全戸数の2／3の家屋が全壊もしくは流失した．あらかじめ部落でまと
まって高台へ避難していたため，犠牲者は1名であった．災害後，全村民が離村し，廃村と
なった（大石道夫，1966ほか）．
　（B）足和田村災害
　昭和41年9月，御前崎から三陸沖へ進んだ台風26号は24目夜半，山梨県南部で猛威をふる
い，短時問強雨をもたらした．21目以来，秋雨前線と台風24号による先行降雨で地盤が緩ん
でいた悪条件が重なったため，足和田村，上九一色村，芦川村などにおいて御坂山系の山腹
に大崩壊を惹起し，土石流が山津波の形となって河川を襲った．とくに足和田村根場・西湖
の両部落では，土石流が西湖北岸の山脚部小扇状地を貫流する小河川沿いに流下して多数の
家屋倒壊，死者を出した．災害が夜半に突然発生したため，痛ましい大惨事となった．
　（C）飛騨川バス転落
　昭和43年8月17目夜半，名古屋のr奥様ジャーナル」杜と名鉄観光が企画した「乗鞍雲上
バーティー」の団体客を乗せた15台のバスが名古屋から国道41号線経由で乗鞍山頂に向い，
道路不通のため名古屋に戻る途中であったが，そのうち6台が白川町河岐地先の同国道で前
後の土砂崩れのため動けずに停車中の所へ大規模な土石流が発生し，うち2台のバスが増水
中の飛騨川へ押し流され，一瞬にして104名の生命を奪った．17日昼に岐阜地方気象台から
出されていた大雨洪水注意報と雷雨注意報は，雨の小止みに伴って夕方に解除され，出発し
たバスは山問部にてカーラジオの感度は悪く，夜になって発表された大雨警報，洪水注意報
等の気象情報も聞けぬままに集中豪雨の中へ進んで行ったのである．この事故の国家賠償請
求裁判において，気象予報のあり方，道路管理の暇疵（かし）等について論議されたが，名古
屋地裁はr人災6割，天災4割」の判決を下した（名古屋高裁で原告側が全面勝訴）．
　（D）真室川町大滝駅急行転覆
　昭和50年8月6目，山形県最上郡真室川町を中心に集中豪雨が発生し，同町大滝の国鉄奥
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　　表2大災害をもたらした土石流・斜面崩壊等発生時の降雨量の例
Tab1e2　Heavy　rainfalls　which　caused　big　d－ebris　How　or1andslide　disasters．
発生年月日時分
40914．23．すぎ
40　9　15．09．30．
B41．9．25．01．25．
　　　　　　　　　　表1
発　　生　　場　　所　　番
　　　　　　　　　　　号
福井県大野郡西谷村鎌谷
　　　　　　　　　　　　18
　〃　　　〃　　下向山
山梨県南都留郡　　　　　　1g
　　足和田村根場・西湖
C
D1
E
43．8．18．02，11．岐阜県加茂郡白川町河岐　　21。　　　　　　（国道41号）
50．8，　6．12，20．山形県最上郡真室川町　　　2g　　　　　　大滝駅北側
51．9．11．23．30．香川県小豆郡池田町谷尻 30
近隣の降雨
観測所名
災害発生直
前の
60分
＿匝量
360分雨量一
災害発生ま
での
降雨継累加
続時固雨量
mmドmm／　h。。mm■60min360mi早
西　谷　本　戸
78
46
3851
240
14　　465
24　　865
上　九　　　　色 62 107 15「
謝鱗（平均）「㍗ 226－　16
鍵林業試（平均）！5。■193「1。
主寝坂　　　！
田 蒲　野
134＊
296
43　　206　　52
241
642
注）　表中のr降雨継続時間」及びr累加雨量」には，断続した先行降雨の時間及び雨量は含まれて
　　いない．上九一色においては，134mm（＊印）に先行して，秋雨前線・台風24号による73mm
　　（9月21目～24日10時）が観測されている．
羽本線大滝駅北側の小さた沢から土石流が押し出され，この土石流が沢の直下にあった家屋
2戸を全壊したうえ，同駅に臨時停車していた上野発青森行下り急行r津軽2号」を直撃し，
12両編成のうち5号車（寝台車）を横転させ，さらに6号車を脱線させて，乗客ら2名が死
亡した（主要災害調査第8号より抜粋）．
　（E）小豆島谷尻の土石流
　昭和51年9月，長良川の破堤をもたらした台風17号は，瀬戸内地方一帯にも記録的な豪雨
を見舞い，とくに香川県小豆島では8日午後より断続的に降り始め，13目午後降り止むまで
に総降雨量が年平均降水量を超す1400mmに達し，小豆島全島が山崩れ，土石流等の土砂
災害によって同島未曽有の損害を被り，約18，700人の被災者を出した（主要災害調査第13号
より抜粋）．
　4．2土；百流・斜面崩壊等を発生させた降雨の特徴
　上述の5事例は，既往の数多くの土石流・斜面崩壊等のなかから，その発生時刻が明確で
あって，近隣の降雨観測所の時間雨量資料が収集できたものについて作為無く選んだもので
ある．この5例について災害発生年月日時分および災害発生直前のr60分雨量」，同じく
r360分雨量」（両者とも，毎正時または毎正10分雨量を分単位に比例内分Lて求めた雨量値），
災害発生までのr降雨継続時問」および「累加雨量」を一覧表にして表2に示す．またこの
5事例について，近隣の観測所における災害発生前後の一連の時問雨量分布を図にして（先
行降雨分は省略）図4に示す．図中の下向き矢印は前述の各災害の発生時刻を表わす．
　表2および図4から見て，それぞれに共通した次のような現象が認められる．
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r（A）西谷村災害（S．40．9）
14th　　　　　15th 24th　　　　　　　　　　25th
（D）貞干川則大滝駅書f］鉦字蔓（S．50．8、
18th　　　　　5th6th
I00
50
（E）小豆島谷尻のLi1行流（S．51．9）
　　　　　　　　　　24　　12　　24　　12　　24　　12　t　　　　　　　　　9比10th　　　　l1th　　　　　12th
　　　　　図4大災害をもたらした土石流・斜面崩壊等発生時の時問雨量分布の例
　　　　　　　（表2所載の観測所における観測値；下向き矢印は発生時刻を示す）
　　　　　Fig・4　Heavy　rainfa1ユs　which　caused　big　debris矧ow　or1andslide　disasters．
　　　　　　　Downward　arrows　show士he　time　of　their　occurrences．
①災害はいずれも先行降雨を除いた降雨が12時問以上継続した後に発生している．
②災害はいずれも強度が40mm／hr以上の降雨が4～5時問以上降り続いた直後に発生し
　ている（足和田村災害を除く）．
　足和田村災害については，同村内に降雨観測所がないので西隣の上九一色村の時問雨量資
料によらざるをえないが，台風26号による災害は足和田村の方が上九一色村に比べて格段の
大災害である（rわが国の災害誌（続）1976」，昭和41年g月26日付け朝日新聞の報道による）
こと，9月24目22～23時頃の雨量レーダーのエコー（東京電力田端系統給電指令所（東京都
北区）・木下武雄（1967）に載る）を見ると足和田村の方が上九一村よりも降雨量が多いと想
定されること，などから判断して，この時刻前後の足和田村における降雨量は表2所載およ
び図4（B）のr上九一色」地点の降雨量よりも格段に多かったと推定される．
　土石流・斜面崩壊等の発生機構にっいては，すでに多くの研究が続けられているので，こ
こで素人の拙論を加えるつもりはないが，上記①②については次のように理解してみたい．
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　①について：降り始め頃の降雨はほとんど全量が浸透すると考えられるから，地表から浸
透した雨水は風化・堆積層の含水率を増加させっっ，おおむね半目以上かかって崩壊面まで
浸透降下するのであろう．浸透降下した浸透水は，引き続く大降雨がなければ，渓床に沿う
水道（みずみち）地下水となって浸透流出することとなる．
　②について：山地においては，かなり強い降雨であっても，谷の下端付近を除いて，その
大部分が浸透すると考えられる（岡本芳美，ユ978）から，上記①によって湿つた風化・堆積
層は，引き続き浸透した40mm／hr程度以上の強雨水にょって数時問以内に飽和またはこれ
に準ずる状態に達して勇断強度が著しく減少することとなり，水を含んだ層の白重と勇断強
度との平衝状態が破れた点でその瞬問に斜面崩壊が始まり，多くの場合これカミ土石流の引き
金となると考えられる．小規模の土石流・斜面崩壊等は，いうまでもなく，これ以下の時間
と降雨量にて発生するであろう．
　上述の推論は，あくまで5事例について降雨の面から見た仮説にすぎない．土石流・斜面
崩壊等の発生は，いうまでもなく，地域的に地形的に地質的に千差万別であろうから，これ
らの諸要素と直接の原因である降雨との関係について今後の研究発展を期待したい．
5．おわりに
　本稿の2および3の部分は，筆者が昭和47年g月に建設省r土木研究所報告」に載せた研
究報告「山地流域における洪水流出の追跡」のr6．著しい洪水災害をもたらした降雨の特
徴」の内容に，新たに収集したその後の降雨量資料を加えて，全資料に基づいて考察を追加
したものである．考察の結果に若干の差異があるのをお許しいただきたい．
　降雨特性と洪水災害発生との関係について考察するためには，これらを単に包括的に検討
するのみでは不十分であって，災害の種類と地域ごとに，地形・地質等の諸要素をも加えて，
それぞれの災害の発生機構について検討を深める必要があろう．この調査報告は，個々の災
害の発生原因について言及しないまま，数少ない資料にて不確かな考察を試みた部分が多い
ので，諸賢の御指摘をいただけれぼ幸いである．
　降雨量（時問雨量）資料を収集するに当たって，（財）日本気象協会の内藤晴夫，高木広道
の両氏に御尽力をいただき，また，建設省各地方建設局の担当者の方々に御協力をいただい
た．深く感謝する次第である．
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